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Beschreibung

[0001] Die Erfindung beschreibt eine Schaltungsanordnung, insbesondere in Form von Stromrichtern der Leistungs-
klasse, nach dem Oberbegriff des Anspruches 1, die in ihrer Ausfihrung auch fiir Druckkontaktaufbauten geeignet ist.
Fir Stromrichter der Leistungsklasse wird die Verwendung schnell und verlustarm schaltender Halbleiterschalter be-
vorzugt. Geeignet sind daher besonders Schaltungsanordnungen mit MOSFETSs oder Insulated- Gate- Bipolar- Transi-
storen (IGBT) und antiparallel dazu geschalteten Freilaufdioden. Derartige Schaltungsanordnungen und damit aufge-
baute Stromrichter missen niederinduktiv ausgelegt werden um die Entstehung von Spannungsspitzen insbesondere
bei Abschaltvorgangen zu vermeiden. Dies bedeutet, dass Streuinduktivitdten im Zwischenkreis, an den Anschlussleitern
sowie auf der Substratoberflache der Schaltungsanordnung klein sein missen. Streuinduktivitaten im Bereich von 20
nH kdnnen bei Niedervolt- MOSFET bereits zu Spannungsspitzen filhren, welche die Halbleiterschalter zerstéren konnen.
[0002] Zum Stand der Technik z&hlen Einzelschalter und Leistungshalbleitermodule mit einzelnen konstruktiven
MalRnahmen zur Reduzierung parasitarer Induktivititen wie sie z.B. bekannt sind aus EP 0 277 546, DE 39 37 045 oder
EP 0 609 528.

[0003] Inder EP 0277 546 wird fUr einen Einzelschalter ein Verfahren zur Reduzierung der parasitéren Induktivitéaten
in den Gleichstromzuleitungen beschrieben. Hierbei werden die beiden Gleichstromzuleitungen eng benachbart und
zumindest teilweise parallel zueinander angeordnet. Dies bewirkt eine kleine stromumflossene Flache in dem Bereich
der eng benachbarten Anordnung der Zuleitungen und damit eine geringe Induktivitat dieses Zuleitungsabschnittes.
[0004] In der DE 39 37 045 wird fur eine Halbbriicke ein Verfahren zur Reduzierung der parasitéaren Induktivitaten in
den Gleichstromzuleitungen beschrieben. Hierbei werden die beiden Gleichstromzuleitungen eng benachbart, allerdings
mit der Wechselstromzuleitung zwischen Plus- und Minuszuleitung, und zumindest teilweise parallel zueinander ange-
ordnet. Dies bewirkt ebenfalls eine Verkleinerung der stromumflossene Flache in dem Bereich der eng benachbarten
Anordnung der Zuleitungen und damit eine relativ geringe Induktivitét dieses Zuleitungsabschnittes.

[0005] In der EP 0 609 528 wird ebenfalls fir einen Einzelschalter ein Verfahren zur Reduzierung der parasitaren
Induktivitaten in den parallel und eng benachbarten Gleichstromzuleitungen beschrieben. Zusétzlich werden hier die
Halbleiterbauelemente symmetrisch auf dem Substrat angeordnet.

[0006] Zum Stand der Technik zéhlen ebenso Leistungshalbleitermodule in Druckkontakttechnik wie beispielhatft in
DE 196 30 173 sowie DE 593 06 387 beschrieben. Derartige Leistungshalbleitermodule bestehen aus keramischen
Substraten mit darauf aufgebrachten Kontaktflachen auf denen Halbleiterbauelemente angeordnet sind. Diese Halblei-
terbauelemente sind mittels Léten mit den Kontaktflachen verbunden und weisen Bondverbindungen zu andern Halb-
leiterbauelementen oder anderen isoliert zur ersten Kontaktflache auf dem Substrat befindlichen zweiten Kontaktflachen
auf. Die Druckkontaktierung bezieht sich hierbei auf zwei verschiedene Arten von Kontaktierungen. Einerseits die elek-
trische Kontaktierung der Anschlussleiter auf die entsprechenden Kontaktflachen des Substrates und andererseits auf
die thermische Kontaktierung des Substrates bzw. des gesamten Moduls auf einen Kuihlkdrper. Bei derartigen Kontak-
tierung werden beispielhaft Druck Ubertragende Elemente aus Kunststoff eingesetzt, die einen von aussen auf das
Modul einwirkenden Druck auf die Anschlusselemente und / oder auf das Substrat ausiiben um einen sicheren elektri-
schen bzw. thermischen Kontakt herzustellen.

[0007] Allen zum Stand der Technik niederinduktiver Schaltungsanordnungen zuordenbaren Erfindungen ist gemein,
dass sie eine gewisse Minderung der parasitaren Induktivitaten ausschlielich in Teilbereichen des Gesamtsystems
Zwischenkreis - Wechselrichter erzielen. Die damit erreichbaren Werte fir die Gesamtinduktivitét dieses Gesamtsystems
liegen derzeit bestenfalls oberhalb von 20 nH.

[0008] InderEP 0277546 liegen die den Einzelschalter bildenden Transistoren eng benachbart zueinander, dennoch
kann der Strom auf unterschiedlichen vor allem unterschiedlich langen Wegen durch die Schaltungsanordnung flieRen.
Daraus resultieren unterschiedliche vom Strom umflossene Flachen und auch unterschiedliche Induktivitaten fir die
verschiedenen Leitungswege. Der Aufbau einer Halbbriicke mit derartigen Einzelschaltern kann aufgrund der dafir
notwendigen externen Verschaltung keinesfalls niederinduktiv erfolgen. Dies fiihrt in der Summe der Eigenschaften zu
einer gewissen Reduzierung der parasitaren Induktivitaiten des Gesamtsystems Zwischenkreis - Wechselrichter. Aller-
dings sind damit noch nicht alle Forderungen an eine Minimierung der parasitéren Induktivitaten erflllt.

[0009] In der DE 39 37 045 wird das Ziel einer minimalen parasitaren Induktivitat aus zwei wesentlichen Griinden
verfehlt. Erstens sind die Gleichstromanschlussleiter nicht in minimalem Abstand zueinander angeordnet, da hier der
Wechselstromanschlussleiter zwischen den beiden Gleichstromanschlussleitem angeordnet ist. Somit ist die stromum-
flossene Flache im Bereich der Gleichstromanschlussleiter nicht minimal und daher sind auch die Induktivitaten fir
diesen Bereich nicht minimal. Zweitens sind die Leistungstransistoren des ersten und zweiten Leistungsschalters relativ
weit von einander angeordnet, was ebenfalls die parasitaren Induktivitédten erhoht.

[0010] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde die parasitaren Induktivitaten einer Schaltungsanord-
nung sowohl im Bereich der Anschlussleitungen als auch im Bereich der Halbleiterbauelemente, aufgebaut auf einem
elektrisch isolierenden Substrat, soweit zu optimieren, dass die Gesamtinduktivitét dieser Anordnung in der GréRenord-
nung von 1nH oder kleiner also um mindestens eine GréRenordnung unter dem Stand der Technik liegt.
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[0011] Diese Aufgabe wird dadurch geldst, dass die stromumflossene Flache der gesamten Schaltungsanordnung
vom Plus- bis zum Minusanschluss des Zwischenkreises in inrer Gesamtheit durch folgende Maf3nahmen minimiert wird:

» Die ersten und zweiten Leistungsschalter sind auf dem Substrat eng benachbart angeordnet.
» Dieerstenund zweiten Leistungsschalter liegen in einer Reihe und sind somit méglichst kurz miteinander verbunden.

» Die Leistungstransistoren, welche die ersten und zweiten Leistungsschalter bilden, sowie etwaige Freilaufdioden
liegen ebenfalls eng benachbart in Reihe.

» Die Anschlussleitungen des Plus- und Minusanschlusses sind als Bander ausgefuhrt

» Die Anschlussleitungen des Plus- und Minusanschlusses sind in lhrem Verlauf bis nahe an das Substrat parallel
angeordnet.

» Die Anschlussleitungen des Plus- und Minusanschlusses sind nur durch eine Isolationsschicht getrennt eng be-
nachbart.

* Ein Abschnitt des Anschlussband mindesten eines der beiden Gleichstromanschliisse ist nahe des Substrates
parallel zu diesem angeordnet und befindet sich in méglichst geringem Abstand oberhalb der Leistungstransistoren.

» Derjeweilige parallel zum Substrat gelegene Abschnitt des mindestens einen Gleichstromanschlusses ist mit Stegen
versehen. Diese Stege reichen im Bereich zwischen den Leistungstransistoren der Leistungsschalter bis auf die
Grundplatte hinab und sind von dieser nur durch eine zur Isolation notwendige Schicht getrennt.

» Die Stege kénnen durch die beschriebenen Anordnung auch als Druckkontaktierung des Substrates auf einem
Kuhlkorper dienen. Dadurch kdnnen sie zumindest teilweise Druckelemente nach dem Stand der Technik ersetzen.

[0012] Durch diese MaRnahmen wird sowohl in der Substratebene, als auch in allen dazu senkrechten durch die
Anschlussleitungen definierten Ebenen, die Induktivitat minimiert.

[0013] Die Erfindung wird anhand eines Ausfuhrungsbeispiels in Verbindung mit den Fig. 1 bis 7 naher erlautert
Spezielle Ausgestaltungen finden sich in den Anspriichen 1 bis 7. Es zeigen:

Fig. 1 zeigt schematisch eine dem Stand der Technik entsprechende Halbbriicke sowie deren stromumflossenen
Bereich.

Fig. 2 zeigt eine Halbbriicke nach Fig. 1 mit mehreren Leistungstransistoren, sowie den maximalen stromumflos-
senen Bereich dieser Anordnung.

Fig. 3 zeigt einen Aufbau des Substrates sowie der Leistungsschalter einer Halbbriicke nach dem Stand der Technik,
sowie den in dieser Anordnung maximalen stromumflossenen Bereich.

Fig. 4 zeigt einen Ausschnitt einer erfindungsgemalfe Schaltungsanordnung.

Fig. 5 zeigt den stromumflossenen Bereich der Anschlussleitungen nach dem Stand der Technik.

Fig. 6 zeigt den stromumflossenen Bereich der erfindungsgeméfRen Anordnung der Anschlussleitungen.
Fig. 7 zeigt eine dreidimensionalen Ausschnitt der erfindungsgeméafRen Schaltungsanordnung.

[0014] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Halbbriicke. Der typische Aufbau nach dem Stand der Technik
besteht aus einem Zwischenkreis mit Kondensator (1) mit den Plus- (2) und Minusanschliissen (3), sowie den Leistungs-
schaltern (4). Diese Leistungsschalter kénnen als MOSFET oder IGBT realisiert sein. Im Falle der Realisierung mit
IGBTS sind zusatzliche Freilaufdioden (5) notwendig. Der Wechselstromanschluss ist mit (6) bezeichnet. Der Pfeil (7)
symbolisiert den Stromflu von Plus nach Minus wéhrend eines Kommutierungsvorganges, der schraffierte Bereich die
dabei stromumflossene Flache (8). Die GréRe der stromumflossenen Flache ist ein direktes MaR fiir die auftretenden
parasitaren Induktivitaten, sie bildet anschaulich den Querschnitt einer Spule mit einer Wicklung.

[0015] Fig. 2 verdeutlicht den realistischen Fall der Schaltungsanordnung nach Fig. 1 wobei die ersten und zweiten
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Leistungsschalter jeweils durch mehrere parallel geschaltete Leistungstransistoren realisiert werden. In diesem Fall
symbolisierte der schraffierte Bereich (8) die maximale vom Strom umflossene Flache. Hier zeigt sich, dass diese Flachen
und damit die entsprechenden Induktivitéten fir die jeweiligen Leistungstransistoren unterschiedlich sind.

[0016] Fig. 3 zeigt den Stand der Technik der Realisierung des Substrates einer Halbbriicke. Der Ubersichtlichkeit
halber sind Hilfsanschliisse, wie Gate-, Basis- oder Hilfsemitter nicht beriicksichtigt. Auf einem Keramiksubstrat (9) sind
die kupferkaschierten Flachen fir die Plus- (11), die Minus- (10) sowie den Wechselstromanschluss (12) angeordnet.
Auf der Plusflache befinden sich hierbei erste Leistungstransistoren (13), die einen ersten Leistungsschalter realisieren,
sowie eine Freilaufdiode (14). Die Emitter der Leistungstransistoren sind mittels Bonddréhten (15) mit der kupferka-
schierten Flache (12) des Wechselstromanschlusses verbunden. Auf dieser Flache sind zweite Leistungstransistoren
angeordnet, sowie ebenfalls eine Freilaufdiode. Diese zweiten Leistungstransistoren sind mittels Bonddrahten mit der
kupferkaschierten Flache (10) des Minusanschlusses verbunden. Die zum Zwischenkreis fiihrenden Plus- (17) und
Minus- (16) sowie der Wechselstromanschlussleiter (18) sind ebenfalls auf den ihrer Polaritét entsprechenden kupfer-
kaschierten Flachen angeordnet. Typisch fir derartige Anordnungen nach dem Stand der Technik ist bereits eine eng
benachbarte Anordnung der Plus- und Minusanschlussleiter, zumindest bis zu einem geringen Abstand oberhalb des
Substrates. Der Pfeil (7) kennzeichnet hier ebenfalls die maximale vom Strom umflossene Flache. Diese Flache bestimmt
die parasitare Induktivitat dieser Schaltungsanordnung. Mit derartigen Schaltungsanordnungen lassen sich bezogen
auf die Ebene des Substrates typische Induktivitdten im Bereich von 20 bis 50 nH erreichen.

[0017] Fig. 4 zeigteinen Ausschnitt der erfinderische L6sung der Schaltungsanordnung, wobei hier die Anschlussleiter
integraler Bestandteil der Anordnung zur Erzielung minimaler Induktivitdten im Bereich des Substrates sind. Hier wurde
ebenfallsim Hinblick auf eine Ubersichtliche Darstellung auf die notwendigen Hilfsanschliisse verzichtet. Auf dem Substrat
(9) sind nach dem Stand der Technik kupferkaschierten Flachen fur den Plus- (12), den Minus- (10) sowie den Wech-
selstromanschluss (11) angeordnet. Der erfinderische Gedanke besteht in der Kombination zweier Merkmale.

[0018] Erstens mussen fur minimale parasitare Induktivitaten die ersten Leistungstransistoren (13) (beispielhaft MOS-
FET) moglichst eng benachbart an den zweiten Leistungstransistoren (19) und die ersten und zweiten Leistungstransi-
storen in Reihe angeordnet sein.

[0019] Zweitens werden die Plus- (20) und Minusanschlussleitungen (21) in bandartiger Ausfiihrung in die Stromfih-
rung mit einbezogen. Zur Beschreibung werden diese beiden Anschlussleitungen in Abschnitte (dargestellt in Fig. 6)
eingeteilt:

[0020] Abschnitt "A" reicht vom Zwischenkreisanschluss bis nahe an die Substratoberflache. Abschnitt "B" verlauft
parallel zur Substratoberflache, sowie

Abschnitt"C", der sich an den parallel verlaufenden Bereich anschlief3t und die typischerweise senkrechte Kontaktierung
auf die entsprechende kupferkaschierte Flache der Substratoberflache darstellt. Wenigstens eine der beiden Gleich-
stromanschlussleitungen wird derart ausgefuhrt. Der Abschnitt B weist die fir den erfinderischen Gedanken entschei-
dende Charakteristik auf, indem er nicht ausschlieRlich als Band parallel zur Substratoberflache angeordnet ist, sondern
in jedem Bereich zwischen den in Reihe angeordneten ersten und zweiten Leistungstransistoren zu diesen wenigstens
einen parallel verlaufenden Steg aufweist. Diese Stege reichen bis auf die Substratoberflache hinab und sind von den
kupferkaschierten Flachen der jeweils anderen Leitungstypen nur durch eine diinne Isolationsschicht getrennt.

[0021] Die Plusanschlussleitung (20) ist im Abschnitt "A" parallel zur Minusanschlussleitung (21) angeordnet und in
diesem Bereich von jener nur durch eine Isolationsschicht getrennt. Vom Abschnitt "B" sind nur die Stege (23) gezeichnet,
der bandartige oberhalb diese Stege verlaufende und die Stege verbindende Teil ist nicht gezeichnet. Die parallelen
Stege sind im Bereich der Schraffur von der Oberflache des Substrates und den dort lokalisierten kupferkaschierten
Minus- (10) und Wechselstromflachen (11) durch eine dinne Isolierschicht getrennt. Im flachig gezeichnet Bereich ist
sind die Stege stoffbiindig oder stoffschllissig mit der Kupferkaschierung verbunden. In analoger Weise gilt dies auch
fur die Wechselstromanschlussleitung. Der Pfeil (7) skizziert hier ebenfalls die maximale vom Strom umflossene Flache.
Die stromumflossene Flache bezogen auf die Ebene des Substrates wird durch diese Anordnung minimiert. Weiterhin
ergibt sich durch die Symmetrie dieser Anordnung fur alle Leistungstransistoren eine gleichméafige Strombelastung und
gleiche parasitéare Induktivitaten.

[0022] Mit derartigen Schaltungsanordnungen lassen sich bezogen auf die Ebene des Substrates Induktivitéaten in
der GroRenordnung von 1 nH und kleiner erreichen.

[0023] Die Wechselstromanschlussleitung (22) ist in gleicher Weise realisiert wie die Plusanschlussleitung (20), also
bandartig mit Stegen bis auf die DCB- Keramik hinabreichend.

[0024] Fig. 5 zeigt nach dem Stand der Technik eine durch die Anschlussleitungen definierte Ebene senkrecht zum
Substrat (9). Auf diesem Substrat (9) sind die kupferkaschierten Flachen fiir den Plus- (12), den Minus- (10) sowie den
Wechselstromanschluss (11) angeordnet. Auf der Plusflache (12) befindet sich hier ein erster Leistungstransistor (13).
Ein zweiter Leistungstransistor (19) befindet sich auf der Wechselstromflache (11). Der Emitter des ersten Leistungs-
transistors (13) ist mittels Bonddrahten (15) mit der kupferkaschierten Flache (11) des Wechselstromanschlusses ver-
bunden. Der Emitter des zweiten Leistungstransistors ist ebenfalls mittels Bonddrahten (15) mit der kupferkaschierten
Flache (10) des Minusanschlusses verbunden. Die in dieser Ebene vom Strom umflossene Flache (24) erstreckt sich
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unterhalb des Plusanschlussleiters bis zur Oberflache des Substrates, bzw. im Bereich der Bondverbindungen bis zu
diesen.

[0025] Fig. 6 zeigt den erfinderischen Gedanken ebenfalls in der durch die Anschlussleitungen definierte Ebene
senkrecht zum Substrat (9). Die drei Abschnitte "A", "B" und "C" einer Anschlussleitung sind hier ebenfalls dargestellt.
Durch die erfinderischen Stege (23), die bis zur Oberflache des Substrates herabreichen, unterhalb des bandartigen
Teiles des Plusanschlussleiters wird dieser Bereich nicht mehr von Strom umflossen. Der Stromfluss zur kupferkaschier-
ten Flache (12) findet nun direkt oberhalb des Substrates, der weitere Stromfluss zum Minusanschlussleiter findet im
Substrat bzw. in den Abschnitten mit Bondverbindungen durch diese statt. Damit ergeben sich drei signifikante stromum-
flossene Flachen. Der Bereich (26) zwischen der Minus- und dem Plusanschlussleitung, sowie die Bereiche (25) nach
oben begrenzt durch die Bonddréhte, nach unten durch die Unterseite der erfinderischen Stege (23). Ein Vergleich mit
Fig. 5 zeigt deutlich die Reduzierung der stromumflossenen Flache und damit eine Reduzierung der parasitdren Induk-
tivitaten der erfinderischen Schaltungsanordnung. Um eine vollsténdig niederinduktive Schaltungsanordnung zu erzielen
mussen die Zwischenkreiskondensatoren direkt an den Gleichstromzuleitungen angeordnet werden.

[0026] Fig. 7 zeigt in einer dreidimensionale Skizze einen Ausschnitt der erfinderischen Idee. Es sind hier jeweils ein
erster (13) sowie ein zweiter (19) Leistungstransistor dargestellt. In dieser Abbildung nicht gezeichnet sind wiederum
alle Hilfsanschliisse, sowie der geschlossene bandartige Teil der Anschlussleitungen, welcher sich oberhalb des Sub-
strates Uber den Stegen befindet und im Bedarfsfall nur unterbrochen ist um Anschlussleitungen fir Hilfsanschlisse
hindurch zu fihren. Die Stege (23) des Plus- (12), des Minus- (10) sowie des Wechselstromanschlussleiters (11) kbnnen
zusétzlich zu ihrer Aufgabe die Induktivitaten in den Anschlussleitungen minimal zu halten ebenfalls als Druck weiter-
leitende Element fiir druckkontaktierte Aufbauten dienen. Jeder der genannten Anschlussleiter hat liber die Stege direkten
Kontakt zu der ihm zugeordneten kupferkaschierten Flache und kann in Druckkontaktaufbauten sowohl zur elektrischen
Druckkontaktierung des Anschlusses selbst als auch zur thermischen Druckkontaktierung des Substrats auf einen Kuhl-
korper dienen. Diesen Zweck des thermischen Druckkontakts kann jeder Steg eines Anschlussleiters ebenfalls auf die
ihm nicht zugeordneten kupferkaschierten Flachen austben, da er von dieser nur durch eine isolierende Schicht, typi-
scherweise eine Kunststofffolie, getrennt ist.

Patentanspriiche

1. Schaltungsanordnung mit geringen parasitaren Induktivitdten bestehend aus einem elektrisch isolierenden Substrat
(9) mit darauf befindlichen gegeneinander isolierten metallischen Verbindungsbahnen darauf befindlichen ersten
und zweiten in Reihe geschalteten Leistungsschaltern, bestehend jeweils aus mehreren parallel geschalteten ersten
(13) und zweiten (19) Leistungstransistoren sowie Gleich- (20, 21) und Wechselstromanschlussleitem (22) die
jeweiligen ersten (13) und zweiten (19) Leistungstransistoren eng benachbart und in einer Reihe angeordnet sind,
die Gleichstromanschlussleiter (20, 21) in einem ersten Abschnitt bandartig, eng benachbart und parallel bis nahe
an die Substratoberflache (9) oder diese kontaktierend angeordnet sind sowie mindestens ein Gleichstromanschlus-
sleiter (20) einen zweiten bandartigen Abschnitt parallel zur Substratoberflache (9) mit daran angeordneten Stegen
(23) aufweist, dadurch gekennzeichnet dass diese Stege (23) teilweise nur durch eine Isolationsschicht vom
Substrat getrennt sind sowie mindestens eine Kontaktstelle (12) mit der Substratoberflache (9) aufweisen.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 und 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Stege (23) zwischen den Leistungstransistoren (13. 19) angeordnet sind und mindestens ein Gleichstroman-
schlussleiter (20) als druckiibertragende Elemente fiir einen druckkontaktierten Aufbau des Moduls ausgebildet ist.

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die ersten und zweiten Leistungsschalter durch zwei Reihen von Leistungstransistoren symmetrisch zur Mittenachse
des Substrats plaziert sind.

4. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Leistungstransistoren IGBT oder MOS- FETSs sind.

5. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
auller Transistoren auch eine oder mehrere Freilaufdioden einen Leistungsschalter bilden und mit den jeweils
zugehdrigen Leistungstransistoren in einer Reihe angeordnet sind.
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Claims

1. Switching device with low parasitic inductances, consisting of an electrically insulating substrate (9) with metal
connecting paths insulated against each other and mounted on it, and first and second series connected power
switches mounted on it, each consisting of a plurality of parallel switched first (13) and second (19) power transistors,
as well as direct (20, 21) and alternating current connection conductors (22),wherein the first (13) and second (19)
power transistor is arranged adjacent to each other and in one row and the direct current connection conductors
(20, 21) are arranged in strip manner in a first section, so that they lie close together and are parallel as far as a
point close to the substrate surface (9), or are arranged in contact with them, and wherein at least one direct current
connection conductor (20)has a second strip type section parallel with the substrate surface (9), with webs (23)
arranged on it, characterised in that these webs (23) are partially separated from the substrate only by one
insulation layer, and have at least one point of contact (12) with the substrate surface (9).

2. The switching device according to Claim 1, characterised in that the webs (23) are arranged between the power
transistors (13, 19) and at least one direct current connection conductor (20) is designed as pressure transmitting
elements for a pressure contacted structure of the module.

3. The switching device according to Claim 1 or 2, characterised in that the first and second power switches are
positioned by two rows of power transistors symmetrically to the central axis of the substrate.

4. The switching device according to any one of Claims 1 to 3, characterised in that the power transistors are IGBT's
or MOS-FET's.

5. The switching device according to any one of Claims 1 to 4, characterised in that in addition to transistors, one
or more self-induction recuperation diodes form a power switch and are arranged in one row with each of the
associated power transistors.

Revendications

1. Montage a faibles inductances parasitaires, constitué d’'un substrat (9) électriquement isolant sur lequel sont appli-
guées des voies de liaison métalliques isolées les unes par rapport aux autres, sur lesquelles se trouvent des
premiers et des deuxiémes interrupteurs de puissance couplés en série, qui sont respectivement constitués de
plusieurs premiers transistors de puissance (13) et deuxiemes transistors de puissance (19) couplés en paralléle,
ainsi que de conducteurs de raccordement de courant continu (20, 21) et de courant alternatif (22), les premiers
transistors de puissance (13) et deuxiemes transistors de puissance (19) respectifs étant disposés de fagon étroi-
tement adjacente et sur une rangée, les conducteurs de raccordement de courant continu (20, 21) étant disposés
en forme de bande dans un premier trongon en étant étroitement adjacents, et parallélement jusqu’a proximité de
la surface du substrat (9) ou en étant en contact avec celle-ci, et au moins un conducteur de raccordement de
courant continu (20) comportant un deuxieéme troncon en forme de bande parallélement a la surface du substrat
(9), sur lequel sont disposées des barrettes (23),
caractérisé en ce que ces barrettes (23) ne sont partiellement séparées du substrat que par une couche d’isolation,
et comportent au moins un point de contact (12) avec la surface du substrat (9).

2. Montage selon les revendications 1 et 3,
caractérisé en ce que les barrettes (23) sont disposées entre les transistors de puissance (13, 19), eten ce qu’ au
moins un conducteur de raccordement de courant continu (20) est réalisé en tant qu’élément de transmission de
pression pour un agencement a contact par pression du module.

3. Montage selon la revendication 1 ou 4,
caractérisé en ce que les premier et deuxiéme interrupteurs de puissance sont placés symétriquement par rapport
a I'axe médian du substrat par deux rangées de transistors de puissance.

4. Montage selon 'une des revendications 1 a 5, caractérisé en ce que les transistors de puissance sont des IGBT
ou des MOSFET.

5. Montage selon I'une des revendications 1 a 5, caractérisé en ce que , outre des transistors, une ou plusieurs diodes
de roue libre forment également un interrupteur de puissance, et sont disposées sur une rangée avec les transistors
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